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(57) Abstract: The invention relates to a rotary-wing aircraft piloting assistance method and device for use close to a take-off or 
landing site. 

(57) Abrege : L'invention concerne un procede d'aide au pilotage d'un aeronef au voisinage d'un point de pose ou de decollage dans 
lequel : - on determine le lieu des points d'entree et/ou de sortie pour une altitude d'approche et/ou de depart donnee, qui ne sont 
pas surs pour atteindre ledit point de pose ou de decollage, et - on presente un diagramme comportant ledit lieu sur un dispositif de 
visualisation. 
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Procede et dispositif d'aide au pilotage d'un aeronef a voilure tournante au 
voisinage d'un point de pose ou de decollage. 

La presente invention est relative a un procede et a un dispositif 
d'aide au pilotage d'un aeronef a voilure tournante au voisinage d'un point 
de pose ou d'un point de decollage. 

Le domaine technique de Pinvention est celui de la fabrication de 
systemes de pilotage d'un aeronef a voilure tournante tel qu'un helicoptere. 

Un objectif de l'invention est de donner au pilote d'un aeronef les 
moyens de definir rapidement un point de pose et une procedure 
d'approche et/ou de decollage qui soient securises par rapport au relief 
entourant ce point. 

Un objectif de l'invention est de permettre que ces moyens soient 
utilisables en vol afin que le pilote, dans des missions specifiques de type 
service medical d'urgence EMS (« Emergency Medical Service »), puisse 
construire en vol une partie de sa route future. Pour cela, elle doit etre 
rapide a mettre en oeuvre et donner au pilote une complete perception de 
ce qu'il est en train de construire. 

Un objectif de l'invention est de permettre de definir des procedures 
d'atterrissage et de decollage utilisables aussi bien pour des vols VMC 
(Visual Meteorological Conditions), dans lesquels le pilote peut assurer 
visuellement sa securite par rapport au relief, que pour des vols IMC 
(Instrument Meteorological Conditions), dans lequel il n'a pas la vue du 
relief et ou la securite de son vol est assuree par le suivi precis d'une route 
prealablement securisee par exploitation de bases de donnees de terrain. 

Pour construire un plan de vol securise, un pilote peut exploiter des 
cartes aeronautiques sur lesquelles figurent les reliefs ; en appliquant des 
marges de survol, il en deduit des points de passage et des altitudes de vol 
qu'il peut ensuite saisir en aveugle. Cette saisie peut etre realisee sur un 
terminal dedie du type CDU (Control and Display Unit). La securite de 
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cette solution est assez faible car elle est tout a la fois liee a la qualite de la 
saisie des points et segments et a la qualite de Fexploitation des cartes 
aeronautiques. 

De nombreux systemes anti-collision pour aeronefs ont ete proposes. 

Selon le brevet US 6421603B1, le pilote definit une route et le 
systeme verifie les interferences entre la route et le sol, a partir de donnees 
contenues dans une base de donnees « terrain ». Le pilote peut modifier sa 
route, afin de determiner, par iterations successives, une solution securisee. 

Selon les brevets FR 2789771 et US 6424889B1, un systeme calcule 
une trajectoire horizontale d'evitement de zones dangereuses en fonction 
du relief connu par une base de donnees de terrain et en fonction des 
contraintes donnees par le pilote ; cela permet de definir une route reputee 
securisee par rapport aux obstacles, mais necessite des ressources de calcul 
importantes. Ce systeme ne permet pas au pilote de maitriser F elaboration 
de la route ; le pilote decouvre a la fin d'un calcul la solution proposee et 
peut ensuite modifier les contraintes pour un nouveau calcul. 

Ces systemes ne sont pas adaptes aux phases d'approche ou de 
decollage, et ne provoquent pas une visualisation ergonomique des risques 
encourus lors de ces phases de vol. 

Les demandes de brevet FR 2813963 et US 2003107499 proposent un 
dispositif d'aide a la navigation aerienne a embarquer sur un aeronef qui 
comporte un module de visualisation agence pour afficher en temps reel 
une representation bidimensionnelle du relief devant Fappareil, liee a la 
position et a la dynamique de Fappareil ; cette representation porte sur un 
domaine visualise en forme de secteur angulaire dont le sommet 
correspond a la position de Faeronef ; selon ces documents, la signalisation 
d'alertes est partiellement inhibee en phase d'atterrissage ou de decollage. 
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Un tel systeme de visualisation n'est pas adapte a la definition d'une 
procedure d'approche ou de decollage sure pour un aeronef a voilure 
tournante. 

Un objectif de l'invention est de proposer un precede et un 
5 dispositif d'aide au pilotage d'un tel aeronef dans ces phases de vol 

Le document WO-02/39058 est relatif a un systeme d'aide a la 
navigation aerienne qui affiche des donnees de navigation dans un mode 
horizontal et dans un mode vertical, lors de l'apparition d'un evenement tel 
que la detection d'un obstacle proche. 

10 Un tel systeme n'est pas adapte a la definition d'une procedure 

d'approche ou de decollage sure pour un point de pose quelconque. 

Un objectif de l'invention est de proposer un procede et un 
dispositif d'aide a la navigation aerienne, qui soient ameliores ou qui 
remedient, en partie au moins, aux lacunes et inconvenients des procedes 
15 et dispositifs connus. 

Selon un aspect de l'invention, il est propose un procede d'aide au 
pilotage d'un aeronef dans lequel on determine et on affiche sur un ecran 
de visualisation representant l'environnement geographique autour d'un 
point de pose, le lieu de tous les points d'entree des procedures 
20 d'atterrissages non securisees par rapport au relief, et/ou le lieu de tous les 
points de sortie des procedures de decollage non securisees par rapport au 
relief, pour un point de pose et une altitude d'approche (ou respectivement 
un point et une altitude de depart) donnee. 

Au sens de la presente demande, l'expression « point de pose » 
25 designe - selon le contexte - un point d'atterrissage et/ou un point de 
decollage. 

Le pilote peut ainsi directement et interactivement positionner le 
point d'entree ou de sortie de sa procedure d'atterrissage/decollage dans 
une zone ou les points d'entree ou de sortie sont reputes securises, tout en 
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optimisant son choix en fonction de contraintes telles que le sens du vent, 
les zones dont le survol est interdit, les performances de l'aeronef. 

L'invention permet de determiner un point de pose qui donne le 
maximum de solutions de pose, et ainsi de choisir le point de pose dont les 
solutions de pose se rapprochent le plus des contraintes precedentes. 

Pour determiner le lieu de ces points d'entree et/ou de ces points de 
sortie correspondant a des procedures non securisees, selon un autre aspect 
de l'invention, on determine une surface s'appuyant sur des obstacles 
s'etendant autour du point de pose. Cette surface comporte un point 
anguleux qui est ancre sur (confondu avec) le point de pose, et presente 
une forme evasee vers le haut a partir de ce point anguleux. On calcule 
Pintersection de cette surface avec un plan ou un palier correspondant a 
l'altitude d'approche ou de depart, pour obtenir une courbe limite 
s'etendant dans ce plan ou palier ; et on determine le lieu des points 
d'entree et/ou de sortie non surs comme etant la partie du plan ou palier 
s'etendant a l'exterieur de cette courbe limite. 

Au sens de la presente demande, le terme « obstacle » peut designer 
soit un obstacle geographique naturel (c ! est-a-dire un point ou une zone 
saillant(e) du relief naturel), soit un obstacle artificiel tel qu'une 
construction et/ou un batiment erige(e) a partir du sol. 

Les coordonnees d'obstacles naturels sont generalement regroupees 
en une base de donnee denommee « modele numerique de terrain ». 

Conformement a une caracteristique preferee de l'invention, on 
presente au pilote un diagramme comportant le point de pose, ladite 
courbe limite ainsi qu'au moins un arc de cercle, en particulier un demi- 
cercle ou un cercle complet, centre sur le point de pose et correspondant a 
une pente de descente (ou de montee) predeterminee ; cette pente (mesuree 
par rapport a l'horizontale) est de preference situee dans une plage allant 
de 2 degres a 15 degres. 
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De preference, une partie au moins du diagramme qui est situee a 
l'exterieur de ladite courbe limite, par reference au point du diagramme 
symbolisant le point de pose, qui fait done partie du lieu des points 
d'entree ou de sortie a eviter, presente une couleur (par exemple rouge) ou 
texture (par exemple des hachures) symbolisant un danger de collision avec 
des obstacles entourant le point de pose. 

Pour la determination de ladite surface et done de ladite courbe 
limite, differents profils ou gabarits d'approche (respectivement de depart) 
peuvent etre utilises : un profil ou gabarit peut comporter un ou plusieurs 
segments, generalement rectiligne(s) . 

Lorsque ce profil est constitue d'un seul segment rectiligne, ladite 
surface est engendree par des droites passant par le point de pose et 
s'appuyant sur des obstacles situes autour du point de pose ; cette surface 
presente alors une forme generale de demi cone ou cone - de section non 
circulaire - dont le sommet correspond au point de pose. 

La courbe limite formee par la trace de cette surface dans un plan 
correspondant a l'altitude d'approche ou de depart, est constitute de 
troncons (generalement courbes) correspondant a la trace dans ce plan d'un 
rayon emis au point de pose et rasant le sommet des obstacles entourant le 
point de pose ; ces troncons forment generalement une courbe limite 
discontinue, ou un espace entre deux troncons voisins de cette courbe 
limite correspond a une zone d'approche ou de depart securisee. 

En variante, on peut prevoir des profils de descente plus complexes, 
soit rectilignes dans le plan horizontal et composes de plusieurs segments 
de pentes fixes et/ou variables, soit composes de segments non alignes, ni 
dans le plan vertical, ni dans le plan horizontal, ayant certaines de leurs 
caracteristiques fixes, d'autres variables. Ces profils complexes, sont 
caracterises par un point d'entree, situe a Faltitude securisee H 
precedemment definie, par un point de pose, et eventuellement par leur 
orientation geographique. 
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On peut notamment utiliser un ptofil ou gabarit compose de 
plusieurs segments alignes dans le plan horizontal, mais de pentes 
differentes, pour optimiser des trajectoires antibruit. 

Selon une autre variante correspondant a une approche en « T », le 
profil est compose de 3 segments consecutifs : 

- un premier segment horizontal ; 

- un deuxieme segment dans le meme plan horizontal que le premier 
segment mais parcouru avec un cap a 90° du premier segment ; 

- un troisieme segment en pente vers le Point de Pose (PP) et suivant 
le meme cap que le deuxieme segment. 

Les segments sont consecutifs ou adjacents (se rejoignent deux a 
deux en un point commun) ; les projections sur le plan horizontal de deux 
segments consecutifs peuvent etre alignees, si les deux segments ont 
rigoureusement le meme cap. 

Dans tous les cas, l'appui du gabarit (ancre sur le point de pose) sur 
les obstacles environnant le point de pose, permet de determiner le lieu des 
points d'entree et/ou de sortie non securises, dans le plan ou palier 
correspondant a Paltitude consideree. 

Selon un autre aspect de l'invention, il est propose un dispositif 
permettant de mettre en ceuvre le procede defini et decrit dans la presente, 
qui peut etre embarque ou embarquable a bord de Faeronef ; le dispositif 
comporte : 

- un modele numerique de terrain eventuellement complete par une 
base de donnees comportant des caracteristiques (coordonnees et 
dimensions) d'obstacles artificiels ; 

- un calculateur pourvu de moyens de lecture du modele numerique 
de terrain et eventuellement des caracteristiques des obstacles artificiels; 



WO 2006/035153 



PCT/FR2005/002383 



7 

- un outil d'introduction dans le calculateur de coordonnees d'un 
point de pose ou de decollage et le cas echeant d ? une altitude d'apptoche 
ou de depart, qui est susceptible d'etre manipule par un pilote de 
Faeronef ; 

_ des moyens cooperant avec le calculateur pour determiner, a partir 
des cootdonnees du point de pose ou de decollage et de Faltitude 
d'approche ou de depart, le lieu des points d'entree et/ou de sortie a cette 
altitude qui, compte tenu d'un profil ou gabarit de montee/descente 
predetermine, ne sont pas surs ; et 

- des moyens pour presenter au pilote ledit lieu. 

L'invention permet au pilote de voir directement toutes les solutions 
de procedures d'approches et de depart securisees par rapport a la 
configuration du relief. II peut ainsi immediatement choisir celle qui 
satisfait aux autres contraintes, sans avoir besoin de proceder par iterations 
successives. 

Le procede selon Finvention lui permet de batir sa trajectoire. 

Cette fonction peut etre utilisee independamment de toute autre 
pour choisir, en une seule iteration, un point de pose et les procedures 
d'approche et de depart correspondantes qui soient securisees par rapport 
au relief. 

Elle peut etre aussi associee aux dispositifs decrits dans les brevets 
precedemment cites, elle permet alors d ? eviter la phase d'iterations 
successives permettant de trouver une trajectoire securisee. 

D'autres caracteristiques et avantages de Finvention apparaissent 
dans la description suivante qui se refere aux dessins annexes et qui 
illustre, sans aucun caractere limitatif, des modes preferes de realisation de 
Finvention. 
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La figure 1 illustre schematiquement Porganisation des principaux 
constituants d'un dispositif selon Pinvention. 

La figure 2 illustre schematiquement le calcul de troncons d'une 
courbe limite par balayage de Pespace entourant un point de pose par un 
simple profil d'approche rectiligne, selon un mode de realisation de 
Pinvention. 

La figure 3 illustre un diagramme susceptible d'etre presente a un 
pilote, le diagramme comportant une courbe limite similaire a celle de la 
figure 2. 

La figure 4 illustre schematiquement le calcul de troncons d'une 
courbe limite par balayage de Pespace entourant un point de pose par un 
profil d'approche comportant trois segments rectilignes, selon un autre 
mode de realisation de Pinvention. 

La figure 5 illustre des exemples de gabarits a trois segments 
rectilignes utilisables selon le mode de realisation de la figure 4. 

La figure 6 illustre une variante d'un diagramme presente a un pilote. 

Par reference a la figure 1, un dispositif d'aide au pilotage selon 
Pinvention comporte : 

_ une base de donnees 11 repertoriant des coordonnees et 
dimensions d'obstacles naturels et/ou artificiels tels que ceux 
schematiquement represents sous la forme de parallelepipedes rectangle 
aux figures 2 et 4 ; 

_ un calculateur 10 pourvu notamment de moyens 12 de lecture des 
caracteristiques d'obstacles de la base de donnees 11 ; 

- un peripherique d'entree 14 tel qu'un manche a balai ou autre 
dispositif de pointage permettant Pintroduction dans le calculateur 10 de 
coordonnees d'un point de pose ou de decollage, et le cas echeant d'une 
altitude d'approche ou de depart; 
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- un module ou programme 13 de calcul pour determiner, a partir des 
coordonnees du point de pose ou de decollage et de l'altitude d'approche 
ou de depart introduites a Paide du peripherique 14, le lieu des points 
d'entree et/ou de sortie a cette altitude qui, compte tenu d'un profil ou 
gabarit de montee/descente predetermine, ne sont pas surs ; et 

- un module ou programme 15 de traitement des resultats delivres 
par le module 13, qui est connecte a un dispositif 16 de visualisation pour 
presenter au pilote un diagramme representant le lieu des points 
d'entree/sortie surs et le lieu des points non surs. 

Sur cette figure, les fleches reliant les organes ou unites 11 a 16 
representent les connexions entre ces unites ou modules ainsi que le sens 
des principaux echanges de donnees par ces connexions. 

Par reference a la figure 2, trois obstacles Ol, 02 et 03 s'etendent 
autour du point de pose PP. Un rayon ou une droite passant par le point 
PP, formant avec Phorizontale un angle faible constant, par exemple egal a 
deux degres, et balayant Pespace sur 360° autour du point PP, genere un 
cone CON2DEG dont le sommet est confondu avec PP, qui presente une 
symetrie de revolution selon la normale N au sol au point PP, et dont la 
section transversale a cet axe N est circulaire. 

Ainsi, la trace de ce cone dans le plan P horizontal situe a l'altitude 
H au dessus du point PP, forme un cercle C2 centre sur la projection 
verticale du point PP dans le plan P. 

De facon similaire, la trace d'un rayon rectiligne Rl passant par PP 
et glissant le long de Parete ARS1 au sommet de Pobstacle Ol, forme dans 
le plan P un segment TARSI de courbe limite. De la meme facon, la trace 
d'un rayon rectiligne R2 passant par PP et glissant le long de Parete ARS2 
au sommet de Pobstacle 02, forme dans le plan P un segment TARS2, et la 
trace d'un rayon rectiligne R3 passant par PP et glissant le long de Parete 
ARS3 au sommet de Pobstacle 03, forme dans le plan P un segment TARS 3 
de courbe limite. 
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Une courbe limite CL integrant ces segments TARSI a TARS3 peut 
ainsi etre calculee a partir des traces de rayons s'appuyant sur les obstacles 
entourant le point de pose, ce qui equivaut a determiner, en fonction du 
relief, des pentes minimales d'approche ou de depart. 

5 Par reference a la figure 3, la courbe limite CL s'etend a l'interieur 

du cercle C2 centre sur la projection verticale du point PP ; la courbe CL 
est ouverte : elle presente deux extremites CLL1 et CLL2 correspondant a 
son intersection avec le cercle C2. La courbe CL separe le disque delimite 
par C2 en deux regions : une region centrale RSUR incluant la projection 
10 de PP, qui est le lieu des points d'entree ou sortie securises, et une region 
peripherique RNONSUR qui est le lieu des points d'entree ou sortie non 
securises, et qui est hachuree. 

Le diagramme comporte en outre deux cercles C3 et C10 
concentriques au cercle C2 ; ces deux cercles correspondent a la trace dans 
15 le plan P (le plan de la figure 3) de rayons passant par PP et balayant 
l'espace autour de ce point avec une pente de trois degres (pour C3) et de 
dix degres (pour C10) respectivement. 

Ce diagramme permet au pilote de constater qu'une zone Z2 
d'approche sure selon un profil de descente rectiligne incline de deux 
20 degres, s'etend entre les points CLL1 et CLL2, selon un arc du cercle C2 ; 
ce diagramme permet egalement de constater qu'une zone Z3 d'approche 
securisee selon un profil de descente rectiligne incline de trois degres, 
s'etend selon un arc du cercle C3. 

En pratique, pour une procedure d'approche au voisinage d'un point 
25 de pose, le pilote choisit une altitude d'approche initiale qu'il considere 
comme sure pour la zone autour du point de pose. Cette altitude definit un 
plan horizontal ou palier situe a une altitude H au dessus du point de pose. 
Sans tenir compte du relief et du vent, le pilote peut choisir a partir de 
cette altitude un profil de descente pour rejoindre son point de pose. 
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Le profil de descente le plus simple est une droite partant de 
l'altitude du plan precedent et rejoignant le point de pose. La pente de cet 
axe d'approche peut varier entre des bornes en fonction des capacites de 
l'appareil et de sa configuration. La procedure ainsi decrite comprend un 
point d'entree defini par l'intersection entre le plan (ou palier) et ladite 
droite, et un point final qui est le point de pose. 

Le dispositif balaye l'espace autour du point de pose, generalement 
sur 180° ou 360° avec un gabarit decrivant la procedure decrite 
precedemment, en faisant le cas echeant varier la pente de ce gabarit. II 
determine ainsi les profils partant de l'altitude H et rejoignant le point de 
pose qui sont securises et ceux qui sont en conflit avec le sol et/ou les 
obstacles dont la position et la geometrie sont enregistrees dans une base 
de donnees. 

Le dispositif trace sur un ecran de visualisation affichant 
l'environnement geographique autour d'un point de pose, le lieu de tous les 
points d'entree de profils de descente non securises pour l'altitude 
d'approche initiale, H definie precedemment. 

Un cone inverse dont le demi angle d'ouverture est de 88° (90°-2°), 
dont le sommet est le point geographique considere et dont la base est a 
l'altitude de l'approche initiale est explore sur 360°. Tout autour du point 
de pose sont determinees les profils minimaux utilisables en fonction du 
relief. Les points d'entree de ces profils sont projetes sur la base de ce 
cone. 

La surface RNONSUR decrivant la portion de cone occultee par des 
obstacles est materialisee de couleur rouge. 

La taille affichee de ce dispositif est fonction de Techelle d'affichage 
choisie et de l'altitude de l'approche initiale. 



WO 2006/035153 



PCT/FR2005/002383 



12 



Si l'approche initiale consideree est a une hauteur de 1500 pieds au 
dessus du point de pose, cette symbologie s'inscrit dans un cercle de rayon 
8 miles nautiques, correspondant a une pente de 2°. 

Le pilote qui veut definir une approche securisee peut positionner 
directement le point d'entree de sa procedure hors des zones non 
securisees, sur la partie Z2 du cercle C2 correspondant aux 2° de pente. 

II peut effectuer cette action soit avec des moyens d'introductions de 
donnees traditionnels, ou par des moyens de saisie de coordonnees 
geographiques. 

Dans ce dernier cas, le pilote positionne directement son point 
d'entree de telle facon que son profil de descente soit securise, le calcul 
des zones des points d'entree/sortie surs et non surs etant effectue en 
temps reel, en fonction de la position du point de pose correspondant a la 
position du dispositif de saisie. N'ayant plus a verifier principalement le 
critere de securisation par rapport aux obstacles, il prend plus facilement 
en compte d'autres parametres tels que le sens du vent, le non survol 
d'agglomeration, la gestion de son carburant. 

Grace a ce dispositif, le pilote peut balayer la zone de posee avec 
son point de pose ; il peut observer la figure CL associee calculee en temps 
reel et trouver ainsi le point et l'axe de pose pour lequel les lieux des 
points d'entree sont optimaux pour les contraintes qu'il s'est fixe telles que 
sens du vent, le non survol de certaines zones ou une pente limite. 

La simplicite, la rapidite et l'interactivite de ce dispositif permettent 
de l'utiliser en cours de vol pour definir une nouvelle route non encore 
definie, en tenant compte des pentes inaccessibles en azimut et en 
orientation. 

Par reference aux figures 4 et 5, le simple rayon rectiligne de la 
figure 2 peut etre remplace par un profil PR, PR1, PR2 pour le calcul de la 
courbe CL. Le profil PR comporte trois segments rectilignes Pa, Pb et Pc, 
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de pentes differentes, a chacun desquels peut etre associee une marge 
d'altitude M qui peut etre (pre)determinee pour compenser des erreurs de 
positionnement du point PP et/ou des obstacles, et/ou pour tenir compte 
de marges de survol. 

Par reference a la figure 6, le diagramme D comprend deux demi 
cercles DCA3 et DCA15, centres sur PP et correspondant respectivement a 
des pentes d'approche du point PP selon des pentes de trois et quinze 
degres ; en outre, le diagramme D comprend deux demi cercles DCD2 et 
DCD6, egalement centres sur PP et correspondant respectivement a des 
pentes de decollage du point PP selon des pentes de deux et six degres. 

Un point PE represente un point d'entree -a une altitude HE pour 
laquelle le (demi) diagramme d'approche a ete determine- pour lequel une 
approche selon une pente comprise entre 3 et 15 degres, est securisee. Un 
point PS represente un point de sortie -a une altitude HS pour laquelle le 
(demi) diagramme de decollage a ete determine- pour lequel un decollage du 
point PP selon une pente comprise entre 6 et 2 degres, est securisee. 

La pente limite de montee en cas de panne d'un moteur d'un aeronef 
comprenant au moins deux moteurs peut etre materialisee. Elle depend des 
conditions exterieures (vent, temperature, pression) et des performances de 
l'aeronef. Cette valeur de pente peut etre enregistree dans une memoire du 
calculateur 10 et/ou peut etre introduite par le pilote a l'aide de l'organe 
14 de saisie de donnees. 

Un ou plusieurs segments SROl, SR02, SR03, SR04 de la route 
choisie par le pilote sont represents sur ce diagramme ; les points 
cardinaux et la direction du vent peuvent y figurer, comme c'est le cas 
figure 3. Dans cet exemple, le segment SR02 represente la procedure 
d'approche finale et le segment SR03 represente la procedure de decollage. 

Sur cette route, un symbole en forme d'etoile represente le point 
d'entree (respectivement de sortie) ; ce symbole est entoure d'un premier 
cercle representant une l" e marge correspondant a une erreur de 
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positionnement du point d'entree (respectivement du point de sortie), et 
d'un second cercle concentrique au premier et representant une marge 
horizontale supplementaire de pilotage. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede d'aide au pilotage d'un aeronef au voisinage d'un point 
(PP) de pose ou de decollage caracterise en ce que : 

- on determine, pat des moyens (10 a 15) incluant un calculates 
5 (10), le lieu (RNONSUR) des points (PE, PS) d'entree et/ou de softie pour 

une altitude (HE, HS) d'approche et/ou de depart donnee, qui ne sont pas 
surs pour atteindre ledit point de pose ou partir dudit point de decollage, a 
partir des coordonnees du point de pose ou de decollage introduites dans 
le calculateur par un outil (14) d'introduction de coordonnees qui peut etre 
10 manipule par un pilote, et compte tenu d'un profil (Rl, R2, R3, PR, PR1, 
PR3) ou gabarit de montee/descente, et 

- on presente un diagramme (D) comportant ledit lieu sur un 
dispositif (16) de visualisation. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel on determine un 
15 troncon de courbe limite correspondant a la trace, dans le plan ou palier 

correspondant a ladite altitude, du profil ou gabarit (Rl, R2, R3, PR, PR1, 
PR3) passant par le point de pose ou de decollage et rasant le - ou 
s'appuyant sur - le sommet d'un obstacle (Ol, 02, 03) s'etendant au 
voisinage du point de pose ou de decollage. 

20 3. Procede selon la revendication 1 ou 2 dans lequel on determine au 

moins un troncon (TARSI, TARS2) de courbe limite (CL) s'etendant dans 
un plan ou palier (P) correspondant a ladite altitude, le troncon de courbe 
limite separant le lieu (RSUR) des points d'entree et/ou de sortie surs des 
points d'entree et/ou de sortie qui ne sont pas surs, et on affiche le point 

25 de pose ou de decollage ainsi que le troncon de courbe limite, sur le 
dispositif de visualisation. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 ou 3 dans 
lequel on affiche sur le dispositif de visualisation le diagramme (D) 
comportant le point de pose ou de decollage, au moins une portion d'un ou 
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plusieurs cercle(s) (C2, C3, DCA3, DCA15, DCD2, DCD6) centre(s) sur ce 
point, et la portion de courbe limite an moins. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 4, dans 
lequel on applique une premiere couleur ou texture a une partie (RSUR) du 
diagramme qui s'etend a l'interieur de la portion de courbe limite, et on 
applique une seconde couleur ou texture, qui est differente de la premiere 
couleur ou texture, a une partie (RNONSUR) du diagramme qui s'etend a 
l'exterieur de cette portion de courbe limite, et on affiche ces parties du 
diagramme sur le dispositif de visualisation. 

6. Procede selon Pune quelconque des revendications 1 a 5 dans 
lequel une marge (M) d'altitude est associee au profil ou gabarit pour 
compenser des erreurs de positionnement du point (PP) et/ou des 
obstacles, et/ou pour tenir compte d'une marge de survoL 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, dans 
lequel le profil ou gabarit comporte un seul segment rectiligne. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, dans 
lequel le profil ou gabarit comporte plusieurs segments. 

9. Procede selon la revendication 8 dans lequel les projections des 
segments dans un plan vertical sont alignees. 

10. Procede selon la revendication 8 dans lequel les projections des 
segments dans un plan horizontal sont alignees. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 10 dans 
lequel on affiche sur le dispositif (16) un symbole representant le point 
d'entree et/ou de sortie (PE, PS), ce symbole etant entoure d'un premier 
cercle representant une premiere marge correspondant a une erreur de 
positionnement du point et etant entoure d'un second cercle concentrique 
au premier et representant une marge horizontal supplemental de 
pilotage. 
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12. Dispositif d'aide au pilotage d'un aeronef au voisinage d'un point 
(PP) de pose ou de decollage, 

caracterise en ce qu'il comporte : 

- une base de donnees (11) comportant des caracteristiques 
5 d'obstacles (Ol, 02, 03); 

- un calculateut (10) pourvu de moyens (12) de lectute des 
caracteristiques d'obstacles de la base de donnees ; 

- un outil (14) d'introduction dans le calculateur de coordonnees 
d'un point de pose ou de decollage; 

10 - des moyens (13) cooperant avec le calculateur pour determiner, a 

partir des coordonnees du point de pose et de decollage et d'une altitude 
d'approche ou de depart, le lieu (RNONSUR) des points d'entree et/ou de 
sortie a cette altitude qui, compte tenu d'un profil (Rl, R2, R3, PR, PR1, 
PR3) ou gabarit de montee/descente predetermine, ne sont pas surs ; et 

15 _ des moyens (15, 16) pour presenter au pilote ledit lieu. 

13. Dispositif selon la revendication 12 dans lequel la base de 
donnees (11) comporte des coordonnees et dimensions d'obstacles (Ol, 
02, 03) naturels ou d'obstacles artificiels. 

14. Dispositif selon la revendication 12 ou 13 qui comporte un outil 
20 (14) d'introduction dans le calculateur d'une altitude d'approche ou de 

depart, qui est susceptible d'etre manipule par un pilote de l'aeronef. 

15. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 12 a 14 
dans lequel l'outil (14) de saisie est un dispositif de pointage ou un manche 
a balai. 

25 16. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 12 a 15 qui 

est embarque ou embarquable a bord d'un aeronef. 



WO 2006/035153 



1/3 



PCT/FR2005/002383 




WO 2006/035153 



2/3 



PCT/FR2005/002383 




WO 2006/035153 



3/3 



PCT/FR2005/002383 




Fig.6 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No 

PCT/FR2005/002383 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

G05D1/02 G08G5/04 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

G05D B64D G01C G08G 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 02/39058 A (TOYOTA MOTOR SALES. 
INC) 16 May 2002 (2002-05-16) 
page 5, line 10 - page 7, line 23 
page 12, line 1 - page 13, line 2 



U.S.A. 



W0 02/45048 A (KAREN SA; CARLIN0, LUCA; 
CARLINO, ENZ0; PERUCCHI, TIN0; ACKERMANN, 
BEA) 6 June 2002 (2002-06-06) 
page 1 - page 5 



FR 2 783 500 A (EUROCOPTER) 

24 March 2000 (2000-03-24) 

page 7, line 10 - page 11, line 17 



WO 00/39775 A (TH0MS0N-CSF SEXTANT; 
AYMERIC, BRUNO) 6 July 2000 (2000-07-06) 
abstract; figures 1,4 



1,3, 
12-16 

2 

1,12 



1,12 



1,12 



_/__ 



Further documents are listed in the continuation of Box C. 



See patent family annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



'V later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'Y' document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



2 February 2006 



Date of mailing of the international search report 



13/02/2006 



Name and mailing address of the ISA/ 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Kuntz, J-M 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


International application No 

PCT/FR2005/002383 


C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category* 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


FR 2 747 492 A (DASSAULT ELECTRONIQUE) 
17 October 1997 (1997-10-17) 
the whole document 






A 


FR 2 717 934 A (SEXTANT AVIONIQUE) 
29 September 1995 (1995-09-29) 
the whole document 







Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) {April 2005) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



International application No 

PCT/FR2005/002383 



Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 


WO 0239058 


A 


16-05-2002 


AU 


2860002 


A 


21-05-2002 


WO 0245048 


A 


06-06-2002 


AU 


2335302 


A 


11-06-2002 


FR 2783500 


A 


24-03-2000 


i i r» 

US 


6255965 


Bl 


03-07-2001 


W0 0039775 


A 


06-07-2000 


EP 


1057160 


Al 


06-12-2000 








FR 


2787907 


Al 


30-06-2000 


FR 2747492 


A 


17-10-1997 


AT 


203840 


T 


15-08-2001 








CA 


2202677 


Al 


15-10-1997 








DE 


69705885 


Dl 


06-09-2001 








DE 


69705885 


T2 


10-01-2002 








r* rv 

EP 


0802469 


Al 


22-10-1997 








ES 


2160901 


T3 


16-11-2001 








JP 


10035594 


A 


10-02-1998 








US 


6480120 


Bl 


12-11-2002 


FR 2717934 


A 


29-09-1995 


CA 


2144808 


Al 


23-09-1995 








DE 


69517725 


Dl 


10-08-2000 








DE 


69517725 


12 


01-03-2001 








EP 


0674300 


Al 


27-09-1995 








JP 


7257494 


A 


09-10-1995 








RU 


2153195 


CI 


20-07-2000 








US 


5608392 


A 


04-03-1997 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande internationale n° 

PCT/FR2005/002383 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

G05D1/02 G08G5/04 



Selon la classification Internationale des brevets (GIB) ou a lafois selon la classification nationale et la GIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

G05D B64D G01C G08G 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la 
recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche internationale (nom de la base de donnees, et si ceia estrealisable, termes de 
recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie* Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Pindication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



WO 02/39058 A (TOYOTA MOTOR SALES, U.S.A. 
INC) 16 mai 2002 (2002-05-16) 
page 5, ligne 10 - page 7, ligne 23 
page 12, ligne 1 - page 13, ligne 2 



W0 02/45048 A (KAREN SA; CARLINO, LUCA; 
CARLIN0, ENZ0; PERUCCHI, TIN0; ACKERMANN, 
BEA) 6 juin 2002 (2002-06-06) 
page 1 - page 5 



FR 2 783 500 A (EUR0C0PTER) 

24 mars 2000 (2000-03-24) 

page 7, ligne 10 - page 11, ligne 17 

W0 00/39775 A (TH0MS0N-CSF SEXTANT; 
AYMERIC, BRUNO) 
6 Jul net 2000 (2000-07-06) 
abrege; figures 1,4 



1,3, 
12-16 

2 

1,12 



1,12 



1,12 



./__ 



Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



* Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

"E* document anterieur, mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de dep6t international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



■T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a 1'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de Pinvention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 
document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche internationale a ete effectivement achevee 



2 fevrier 2006 



Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 



13/02/2006 



Nom et adresse postale de I'administration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Kuntz, 0-M 



Formulaire PCT/JSA/210 (deuxieme feuille) (avril 2005) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande Internationale n° 

PCT/FR2005/002383 



C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie* 



Identification des documents cites, avec, le cas echeant, indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



FR 2 747 492 A (DASSAULT ELECTRONIQUE) 
17 octobre 1997 (1997-10-17) 
le document en entier 



FR 2 717 934 A (SEXTANT AVIONIQUE) 
29 septembre 1995 (1995-09-29) 
le document en entier 



Fotmulaire PCT/ISA/210 (suite da la deuxieme lauille) (avril 2005) 



page 2 de 2 



Rapport de recherche Internationale 

Renseignements relatifs aux membres de families de brevets 



Demand© Internationale n° 

PCT/FR2005/002383 



Document brevet cite 




Date de 




Membre(s) de la 




Date de 


au rapport de recherche 




publication 




famille de brevet(s) 


publication 




a 

M 


id uo— cUUc 


Al 1 
HU 


2860002 


A 


c. 1— Uo— cSJKic • 


WO 0245048 


A 


06-06-2002 


AU 




A 
A 


11-06-2002 


FR 2783500 


A 


24-03-2000 


US 




D 1 


03-07-2001 


WO 0039775 


A 


06-07-2000 


EP 


1 uo / lOU 


Al 
Ml 


06-12-2000 








FR 




Al 


30-06-2000 


FR 2747492 


A 


17-10-1997 


'AT 


203840 


T 


15-08-2001 








CA 


2202677 


Al 


15-10-1997 








DE 


oy / uoooo 




06-09-2001 








u t 




T9 


1U— Ui.— c\)\Jc 








EP 




A 1 


22-10-1997 








ES 


£ lOUiJUl 


1 o 


16-11-2001 








JP 




A 

A 


10-02-1998 









US 


04oU l£U 


D 1 


12-11-2002 


FR 2717934 


A 


29-09-1995 


CA 


2144808 


Al 


23-09-1995 








DE 


69517725 


Dl 


10-08-2000 








DE 


69517725 


T2 


01-03-2001 








EP 


0674300 


Al 


27-09-1995 








JP 


7257494 


A 


09-10-1995 








RU 


2153195 


CI 


20-07-2000 








US 


5608392 


A 


04-03-1997 



Formutaire PCT/ISA/210 (annexe families de brevets) (avril 2005) 



